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1.1.  Latar Belakang 
Banjir bandang (air dan lumpur) di kota situbondo tahun 2002, 2004, 
terjadi hampir setiap tahun hingga  ( Februari 2008 ), mengakibatkan kerugian 
harta dan jiwa yang sangat besar. Kejadian bencana ini pasti terkait dengan 
fenomena siklus hidrologi, dimana unsur utamanya adalah curah hujan, 
tanaman sebagai interceptor atau penahan laju air hujan masuk langsung ke 
permukaan tanah dan tanah itu sendiri. 
Permasalahan yang timbul adalah diperkirakan adanya 
ketidakseimbangan diantara ketiga unsur utama tersebut. Tumbuh-tumbuhan 
sebagai interseptor tidak lagi berfungsi sebagai mana mestinya. Kawasan hijau 
jauh menjadi berkurang, sehingga jatuhnya air hujan langsung kontak/ 
berbenturan dengan permukaan tanah. Apabila kondisi hulu masih terjaga baik 
tata guna lahannya, maka proses aliran air yang mengalir menuju hilir paling 
tidak akan atau mengikuti tampungan alur sungai yang ada. Tetapi bila kondisi 
hulunya kurang baik, maka air hujan akan turun tanpa penahan (resistance) 
apapun, aliran menuju hilir akan semaki tidak terkontrol apalagi ditunjang 
dengan kondisi lerengnya (curam), top soil tidak akan mampu menahan 
derasnya aliran. Sehingga kearah hilir tidak bisa mengikuti alur sungai yang 




Perlu adanya suatu investigasi mengenai tanah setempat untuk 
mengetaui sifat fisik tanah untuk mendapatkan seberapa besar nilai ketahanan 
tanah terhadap gaya luar yang mempengaruhinya. Artinya, apabila gaya ikat 
antar butiran tanah setempat cukup kuat untuk menahan gaya seret limpasan 
aliran permukaan (surface run off), idealnya tidak akan terjadi aliran mudflow. 
Aliran mudflow terjadi apabila gaya ikat antar butiran tanah tidak cukup kuat 
menahan gaya seret limpasan aliran permukaan. 
Erosi merupakan proses alamiah yang sulit untuk dihilangkan sama 
sekali atau tingkat erosinya nol. Tindakan yang dapat dilakukan adalah 
mengusahakan supaya erosi yang terjadi masih dibawah ambang batas yang 
maksimum (soil loss tolerance), yaitu besarnya erosi yang tidak melebihi laju 
pembentukan tanah. Oleh karena itu perlu adanya penelitian untuk menentukan 
besarnya erosi yang masih dapat dibiarkan untuk tiap-tiap jenis tanah untuk 
dijadikan dasar dalam menentukan tata guna lahan, pola dan intensitas tanam, 
manajemen lahan dan tidakan konservasi. 
Sudah menjadi pengetahuan umum bahwa hanya sebagian, atau bahkan 
hanya sebagian kecil material sedimen yang tererosi di lahan (DAS) mencapai 
outlet basin tersebut, atau sungai/saluran terdekat. Hasil erosi yang mencapai 
saluran/sungai/outlet biasa disebut sedimen yield. Dalam perjalanannya dari 
tempat terjadinya erosi lahan sampai outlet terjadi pengendapan/deposisi, baik 
pengendapan permanen ataupun sementara, terutama di daerah-daerah 
cekungan, daerah yang landai, dataran banjir (flood plain), dan saluran itu 




biasa disebut Nisbah Pengangkutan Sedimen (NPS) atau Sedimen Deliveri 
Ratio (SDR). Secara umum besarnya SDR cenderung berbanding terbalik 
terhadap luas DAS, makin luas DAS makin kecil nilai SDR. Namun kalau 
ditinjau lebih teliti, besarnya SDR merupakan proses yang sangat kompleks, 
tidak sekedar fungsi luas DAS tapi hampir semua karakteristik DAS 
berpengaruh terhadap nilai SDR.  
Williams and Berndt (1972) menunjukkan bahawa besarnya sedimen 
delivery ratio sangat bervariasi antara satu DAS dengan DAS lainnya dan 
bervariasi dari tahun ke tahun. SDR tidak hanya dipengaruhi oleh faktor luas 
DAS tapi juga faktor-faktor lain, diantaranya geomorfologi, faktor lingkungan, 
lokasi sumber sedimen, karakteristik relief dan kemiringan, pola drainase dan 
kondisi saluran, penutup lahan, tata guna lahan, dan tekstur tanah. Beberapa 
studi telah banyak dilakukan untuk menurunkan persamaan empiris SDR yang 
dapat digunakan untuk memprediksi sediment yield dari suatu DAS berdasar 
laju erosi lahan yang diperoleh dengan menggunakan metode USLE (Universal 
Soil Loss Equation).  
Kegiatan studi ini akan dititik beratkan pada kali Sampean yang 
berhulu sungai di kecamatan Grujugan sedangkan hilir terletak di kecamatan 
Panurukan dan titik-titik rawan longsor pada sekitar hulu SWS Pekalen 
Sampean dengan luas DAS 4486,4 Ha. Dimana banyak anak – anak sungai 
yang bermuara di kali Sampeyan yang berasal dari: K. Jambearum, K. 





DAS Kali Sampean dengan banjir fenomenalnya sangat menarik untuk 
dikaji serta diteliti penyebabnya. Secara awam akan dikatakan hutan gundul 
merupakan salah satu penyebabnya. Meskipun tidak terlalu salah, dalam studi 
ini akan dijelaskan secara detail bagaimana sebenarnya kondisi DAS Kali 
Sampean Hulu termasuk analisa komponen-komponen penunjang karakteristik 
DAS. 
Penelitian ini penting, karena dengan diadakannya Studi Laju Erosi 
Sedimen DAS untuk kawasan DAS Kali Sampean Hulu maka sedikit banyak 
membantu menunjang penelitian-penelitian lain mengenai bahaya bencana 
banjir ataupun ancaman bahaya longsor pada kawasan tersebut. 
1.2.  Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, maka 
permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana estimasi erosi lahan 
tahunan Ea dari titik outlet yang ditinjau. 
1.3.  Tujuan penelitian  
 Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah mendapatkan 
suatu gambaran tentang besarnya tingkat Erosi lahan tahunan Ea pada titik 








1.4. Batasan masalah 
Penelitian ini dibatasi hanya pada hal-hal sebagai berikut : 
1. Data hujan pada titik outlet yang ditinjau adalah data sekunder yang 
diambil dari Balai Pengairan Bondowoso tanpa melakukan penelitian 
dilapangan. 
2. DAS yang ditinjau adalah DAS Kali Sampean bagian hulu   
3. Peta topografi yang dipakai adalah Peta Citra Satelit yang dikeluarkan oleh 
BAKOSURTANAL (Badan Koordinasi Survey dan Pemetaan Nasional). 











Erosi merupakan proses alamiah yang sulit untuk dihilangkan sama 
sekali atau tingkat erosinya nol, khususnya untuk lahan-lahan yang diusahakan 
untuk pertanian. Tindakan yang dapat dilakukan adalah mengusahakan supaya 
erosi yang terjadi masih dibawah ambang batas yang maksimum (soil lose 
tolerance), yaitu besarnya eosi yang tidak melebihi laju pembentukan tanah. 
Oleh karena itu perlu adanya penelitian untuk menentukan besarnya erosi yang 
masih dapat dibiarkan pada tiap-tiap jenis tanah untuk dijadikan dasar dalam 
menentukan tata guna lahan, pola dan intensitas tanam, manajemen lahan serta 
tindakan konservasi. 
Secara teoritis, adalah sangat sulit atau bahkan tidak mungkin untuk 
mnentukan batas toleransi kehilangan tanah yang dinyatakan sebagai kondisi 
dimana laju kehilangan tanah sebanding dengan laju pembentukan tanah. Laju 
kehilangan tanah memang dapat diukur, namun laju pembentukan tanah, yang 
berlangsung sangat lambat, tidak mudah untuk ditentukan. 
Sejumlah model prediksi erosi lahan dan yield sedimen sudah banyak 
dikembangkan, sebagaimana telah dibahas di berbagai literatur, seperti 
Bogardi, et.al. (1986), Morgan (1988), Kothayari et.al. (1994), Taley and 
Dalvi(1995), dan Sukla (1997). Model-model yang ada kebanyakan adalah 




yang terjadi selama peristiwa erosi dan pengangkutannya dari DAS ke titik 
yang ditinjau. 
Secara umum Gregori and Walling (1973) mengelompokan model 
menjadi tiga tipe utama, yaitu model fisik, model analog, dan model digital, 
yang secara rinci pengelompokannya dapat dilihat pada tabel berikut ini. 
Tabel 2.1 Tipe model ( Gregori and Walling 1973 ) 
Tipe Penjelasan 
FISIK Model dalam bentuk yang lebih kecil dari keadaan sebenarnya (prototip) 
yang biasanya dibuat di laboratorium, asumsinya bahwa terdapat 
kesamaan dinamik antara model dan prototip. 
ANALOG Menggunakan sistem mekanikal atau listrik yang analog dengan sistem 
yang diselidiki, misalnya arus listrik digunakan mensimulasikan aliran 
air. 
DIGITAL Didasarkan pada penggunaan komputer digital untuk memproses data 
yang banyak dalam waktu yang singkat. 
.  Deterministik Didasarkan pada persamaan matematik untuk menjelaskan proses yang 
berperan pada model, dengan memperhitungkan hukum konservesi 
massa dan energi. 
.  Stokastik Didasarkan atas pengembangan urutan sintetik data yang berasal dari 
sifat statistik data yang ada; yang sangat berguna untukmenghasilkan 
urutan masukan bagi model deterministik dan model empiris /parametrik 
jika data yang tersedia hanya pengamatan yang pendek.  
.  Empiris 
   (Parametrik) 
Didasarkan atas penggunaan hubungan yang secara statistik nyata antara 
variabel-variabel yang dianggap penting dari sejumlah data yang 
tersedia. 
   Kotak hitam 
   (Black box) 
Model parametrik yang hnya menelaah masukandan keluaran utama. 
   Kotak kelabu 
   (Grey box) 
Model parametrik yang menelaah cara kerja sistem secara agak detail. 
   Kotak putih 
   (White box) 
Model parametrik dimana semua rincian bagaimana sistem itu bekerja 
dikemukakan. 
Sumber : Suripin, Pelestarian Sumber Daya Tanah dan Air, 2004 
 
Pada studi menentukan laju erosi / yield sedimen DAS Kali Sampeyan 
Hulu, Kabupaten Bondowoso, dipakai Metode USLE, dimana model ini 






2.2   Curah hujan 
 
Curah hujan yang diperlukan untuk rancangan pengendalian banjir 
adalah curah hujan rata-rata di seluruh daerah yang bersangkutan ,bukan 
curah hujan pada satu titik tertentu curah hujan ini disebut curah hujan 
wilayah atau daerah dan dinyatakan dalam mm. Cara-cara perhitungan curah 
hujan daerah dari pengamatan curah hujan di beberapa titik adalah sebagai 
berikut : 
 
2.2.1 Cara Arimatik Mean  
Biasanya cara ini dipakai pada daerah yang datar dan banyak stasiun 
penakar hujannya, dengan anggapan bahwa didaerah tersebut sifat hujannya 




R  ............................................ (2.1) 
 
Dimana :  
_
R   = curah hujan daerah (mm) 
n  = jumlah titik-titik (pos-pos) pengamatan  








2.2.2 Cara Theissen Poligon 
Metode ini digunakan apabila titik-titik pengamatan didalam daerah 
tersebut tidak tersebar merata, maka dilakukan dengan memperhitungkan 
daerah pengaruh pada tiap titik pengamatan dengan mencari curah hujan rata-
rata daerah pengaliran di dataran yang kondisinya tidak sama atau merata. 














RARARAR nn ......2211_  




Dimana :  
_
R     = curah hujan daerah (mm) 
R1,R2,……Rn  = curah hujan di tiap titik pengamatan dan n adalah 
                               titik-titik pengamatan 
A1,A2,……An  = bagian daerah yang mewakili tiap titik 
pengamatan 












2.2.3 Cara Isohyet 
Isohyet adalah garis yang menghubungkan tempat-tempat yang 
mempunyai tinggi hujan yang sama. Cara ini menggunakan isohyet sebagai 
garis-garis yang membagi daerah aliran sungai menjadi daerah-daerah, yang 
luasnya dipakai sebagai faktor koreksi dalam perhitungannya.  
Persamaan yang dipakai (Ir. C.D. Soemarto,1986) :  


























R               = curah hujan daerah (mm) 
R1,R2,……Rn  = curah hujan rata-rata pada bagian-bagian  
A1,A2,……An = luas bagian-bagian antara garis-garis isohyet 
 
2.3    Uji Konsistensi Data 
Dalam suatu deretan pengamatan hujan sering terjadi ketidaksesuaian 
data. Untuk itu uji konsistensi terhadap data hujan perlu dilakukan untuk 
mengetahui adanya penyimpangan data hujan, sehingga dapat diketahui data 
tersebut layak dipakai dalam analisa hidrologi atau tidak. 
Ketidaksesuaian data tersebut dapat disebabkan oleh berbagai hal, 





 Berubah atau terganggunya lingkungan disekitar tempat dimana         
stasiun pencatat hujan dipasang, misalnya terhalang oleh pohon, 
terletak berdekatan dengan gedung tinggi dan sebagainya. 
 Perubahan sistem pencatatan dan penangkaran. 
 Perubahan iklim.  
 Perubahan letak stasiun.  
 
2.3.1 Analisis Kurva Massa Ganda (Double Mass Analysis) 
Sri Harto (1993) menyebutkan bahwa ketidakpanggahan data dapat 
diuji dengan cara analisis kurva massa ganda berupa penggambaran besaran 
hujan komulatif  stasiun yang diuji dengan besaran hujan komulatif rata-rata 
hujan dari beberapa stasiun acuan di sekitarnya. Ketidakpanggahan data 
ditunjukkan oleh penyimpangan garisnya dari garis lurus. Cara pengujian 
menggunakan kurva massa ganda dilakukan sebagai berikut : 
a. Tetapkan beberapa stasiun acuan di sekitar stasiun yang akan diuji 
b. Hitung hujan rata-rata komulatif stasiun acuan 
c. Hitung hujan komulatif stasiun yang diuji 
d. Gambarkan pada kertas grafik dengan absis hujan komulatif           
stasiun acuan (mm) dengan ordinat hujan komulatif stasiun yang 
diuji (mm) 
e. Jika terjadi ketidakpanggahan data akan ditunjukkan oleh 
penyimpangan garisnya dari garis lurus  
